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Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung und Regelung des Dik- 



Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Steuerung und Regelung des Dickenprof lis bei 
der Herstellung von Blasfolien mittels eines Blasfolien- 
extruders mit einem Blaskopf, einem Hauptkiihlrlng, und 
einem aufierhalb des Hauptkuhlringes angeordneten Zusatz- 
kiihlring fiir eine Zufuhr von separaten Zusatzluf tstrdmen, 
wobei mittels einer MeB- und Regeleinrichtung die Folien- 
dicke an der Blasfolie oberhalb einer Einf riergrenze in 
verschiedenen Umf angsbereichen abgetastet und die Zusatz- 
luftstrome in Abhangigkeit von den gemessenen Foliendicken 
geregelt werden, 

dadurch gekennzeichnet , 

daB die Zusatzluf tstrome in Produktionsrichtung vor dera 
Hauptkiihlring zugefiihrt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Zusatzluf tstrome direkt gegen den aus dem 
Blaskopf austretenden Folienschlauch gerichtet werden, 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 



kenprofils bei der Blasf olienherstellung 



dadurch gekennzeichnet. 



daB die separaten Zusatzluf tstrome vor dem Eintritt in den 
Zusatzkiihlring in ihrem Volumenstrom geregelt werden. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet , 

daB ein von einem Geblase erzeugter Luftstrom vor seiner 
Separierung in die volumenregelbaren Zusatzluf tstrome in 
seinem Gesamt volumenstrom in Abhangigkeit von dem gemesse- 
nen Langsdickenverlauf der Blasfolie in Produktionsrichtung 
periodisch derart verandert wird^ daB in Produktionsrich- 
tung der Blasfolie periodisch auftretende Dickenschwankun- 
gen weitgehend kompensiert werden. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet , 

daB bei einem von einem Geblase kont inuierlich erzeugten 
Luftstrom nach seiner Separierung in volumenregelbare Zu- 
satzluf tstrome die Einzelvoliunenstrome der separaten 
Zusatzluf tstrome in Abhangigkeit von dem gemessenen Langs- 
dickenverlauf der Blasfolie in Produktionsrichtung peri- 
odisch derart verandert werden, daB in Produktionsrichtung 
der Blasfolie periodisch auftretende Dickenschwankungen 
weitgehend kompensiert werden. 

Vorrichtung zum Durchfiihren des Verfahrens nach einem oder 
mehreren der Anspriiche 1 bis 5, bestehend aus einem Blasfo- 
lienextruder mit einem Blaskopf (1), einem Hauptkiihlring 
(2) und einem auBerhalb des Hauptkiihlringes angeordneten 
Zusatzkiihlring (4) fiir eine Zufuhr von separaten Zusatz- 
luftstromen (5) und mit einer MeB- und Regeleinrichtung zur 



Steuerung uzid Regelung des Dickenprof ils der Blasfolie, die 
die Foliendicke des Folienschlauchs (7) oberhalb einer 
Einfriergrenze abtastet und die Zusatzluf tstome ( 5 ) in 
Abhangigkeit von den gemessenen Foliendicken regelt, 

dadurch gekennzeichnet , 

daB der Zusatzkiihlring (4) als Segmentscheibe ausgebildet 
und am Blaskopf (1) des Blasfolienextruders unterhalb des 
Hauptkiihlringes (2) angeordnet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet , 

daB der Zusatzkiihlring (4) unmittelbar am Austritt des 
Folienschlauchmaterials aus einer Ringdiise (6) des Blaskop- 
fes (1) montiert ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB der Zusatzkiihlring (4) als unabhangiges eigenstandiges 
Konstruktionselement an den Haupkiihlring (2) angesetzt ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet , 

daB der Zusatzkiihlring (4) mit einem Geblase (8) fiir die 
separaten Zusatzluf tstrome (5) verbunden ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 9, 



dadurch gekennzeichnet. 



daB eine Einrichtung (9) , die aus Klappen und/oder Ventilen 
besteht und auBerhalb des Hauptkiihlringes (2) angeordnet 
ist, fiir die Aufteilung des von dem Geblase (8) erzeugten 
Luftstromes in einzelne separate Zusatzluf tstrdme (5) vor- 
gesehen ist. 

Verfahren zur Regelung des Dickenprofils bei der Herstel- 
lung von Blasfolien mittels eines Blasf olienextruders mit 
einem Blaskopf, einem Hauptkiihlring fiir die Zufuhr eines 
Hauptkiihlgasstromes und einem auBerhalb des Hauptkiihlringes 
angeordneten Zusatzkiihlring fiir die Zufuhr von separaten 
Zusatzkiihlgasstromen, wobei mittels einer MeB- und Kegel- 
einrichtung die Foliendicke der Blasfolie oberhalb einer 
Einf riergrenze liber dem Umfang gemessen und die Zusatzkiihl- 
gasstrome in Abhangigkeit von den gemessenen Foliendicken 
geregelt werden, 

dadurch gekennzeichnet , 

dafi die Zusatzkiihlgasstrome des Folienschlauches zumindest 
von auBen in Produktionsrichtung vor dem Hauptkiihlgasstrom 
zugefiihrt werden und in Abhangigkeit vom Foliendickenver- 
lauf iiber dem Umfang einzeln in ihrem Volumenstrom geregelt 
werden. 

Verfahren nach Anspruch 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die separaten Zusatzkiihlgasstrome vor dem Eintritt in 
den Zusatzkiihlring einzeln in ihrem Volumenstrom geregelt 
werden. 

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, 



dadurch gekennzeichnet. 
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daB mittels einer MeB- und Regeleinrichtung die Foliendicke 
der Blasfolie oberhalb der Einf riergrenze in zumindest 
einer Umf angsposition im Langsdickenverlauf gemessen wird 
und die Zusatzkiihlgasstrome in Abhangigkeit von einer peri- 
odischen Foliendickenschwankung in Produkt ionsrichtung 
gemeinsam derart antizipierend periodisch verandert werden, 
daB andernfalls auftrettende Dickenschwankungen weitgehend 
kompensiert werden. 



14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet , 



daB der Foliendickenverlauf in Umf angsrichtung zeitlich 
intermittierend iiber dem gesamten Umfang kontinuierlich 
gemessen wird. 



15. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, 



dadurch gekennzeichnet , 



daB der Foliendickenverlauf in Produkt ionsrichtung - zu- 
mindest zwischen den einzelnen Messungen des Foliendicken- 
verlaufs iiber dem Umfang - in einer Umf angsposition konti- 
nuierich gemessen wird. 



16. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 15, 



dadurch gekennzeichnet , 



daB der Hauptkiihlgasstrom aus dem Hauptkiihlring ungeregelt 
in zumindest zwei Luf tausblasebenen zugefiihrt wird. 



17. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 16, 



dadurch gekennzeichnet , 
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daB der Anteil der Zusatzkiihlgasstrome hochstens 5 % der 
gesamten Kiihlgasstrome betragt . 

18* Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 17, 

dadurch gekennzeichnet , 

dafi ausschlieBlich die Zusatzkiihlgasstrome aus einem Inert- 
gas Oder aus Luft mit einer Inertgasbeimischung gebildet 
werden . 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB die einzeln geregelten Zusatzkiihlgasstrome ausschlieB- 
lich auf der AuBenseite gegen den Folienschlauch geblasen 
werden. (Figur 4) 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die einzeln geregelten Zusatzkiihlgasstrome - insbeson- 
dere zusatzlich - auf der Innenseite gegen den Folien- 
schlauch geblasen werden. (Figur 8) 

21 . Verfahren nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB jeweils Zusatzkiihlgasstrome mit iibereinstimmender Um- 
f angsposit ion auf der AuBenseite und auf der Innenseite 
gemeinschaf tlich druckversorgt und geregelt sind. 
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Vorrichtung zur Steuerung und Regelung des Dickenprof ils 
bei der Herstellung von Blasfolien, umfassend einen Blasfo- 
liennextruder mit einem Blaskopf (11) , einen Hauptkiihlring 
(12) fiir die Zufuhr eines Hauptkiihlgasstroxnes und einen 
auBerhalb des Hauptkiihlringes (12) angeordneten Zusatzklihl- 
ring (14) fiir eine Zufuhr von separaten Zusatzkiihlgas- 
stromen (15), und eine MeB- und Regeleinrichtung (31, 34) 
zur Steuerung und Regelung des Dickenprof ils der Blasfolie, 
die die Foliendicke an dem Folienschlauch (17) oberhalb 
einer Einf riergrenze iiber dem Umfang mifit und die Zusatz- 
kiihlgasstrome (15) in Abhangigkeit von den gemessenen Fo- 
liendicken regelt , 

dadurch gekennzeichnet , 

daB der Zusatzkiihlring (14) iiber dem Blaskopf (11) des 
Blasfolienextruders unterhalb des Hauptkiihlringes (12) 
angeordnet ist und auBerhalb des Zusatzkiihlringes (14) 
zumindest ein Geblase (18) und eine der Anzahl der Zusatz- 
kiihlgasstrome (15) entsprechende Anzahl von Volumenstrom- 
regelementen (29) und Zuf iihrleitungen (27) vorgesehen ist. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, 

dadurch gekennzeichnet , 

daB der Zusatzkiihlring (14) eine einstiickige Segment scheibe 
mit einer im wesentlichen ebenen Stirnflache (41) umfaBt, 
die am auBeren Umfang verteilte Kiihlgaszuf uhrbohrungen (43) 
hat, von denen einseitig offene Radialnuten (42) ausgehen, 
die im wesentlichen bis zum inneren Umfang reichen, wobei 
die die Radialnuten (42) aufweisende Stirnflache (41) an 
einer im wesentlichen ebenen Gegenflache (39) eines 
AbschluBteils abdichtend anliegt. 
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24, Vorrichtung nach einem der Anspriiche 22 bis 23, 



dadurch gekennzeichnet , 



daB das AbschluBteil mit der ebenen Gegenflache (39) un- 
mittelbar vom Hauptkiihlring (12) gebildet wird, gegen den 
die Segmentscheibe verschraubt ist. 

25- Vorrichtung nach einem der Anspriiche 22 bis 24, 

dadurch gekennzeichnet , 

daB der Hauptkiihlring (12) in zumindest zwei verschiedenen 
Ebenen angeordnete fest ausgefiihrte oder fest einstellbare 
Ringdiisen (24, 38) aufweist. 



26. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 22 bis 25, 



dadurch gekennzeichnet. 



daB ein Zusatzkiihlring (48) - insbesondere zusatzlich zum 
erstgenannten Zusatzkiihlring (14) - fiir eine Zufuhr von 
separaten Zusatzkiihlgasstromen im Inneren des Folienschlau- 
ches (17) angeordnet ist und auBerhalb dieses Zusatzkiihl- 
ringes (48) zumindest ein Geblase (18) und eine der Anzahl 
dieser Zusatzkiihlgasstrome entsprechende Anzahl von Volu- 
menstromregelelementen (29) und Zuf iihrleitungen (54) vor- 
gesehen ist . 



27. Vorrichtung nach Anspruch 26, 



dadurch gekennzeichnet. 
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dafi jeweils Zuf uhrleitungen (27) zum Zusatzkiihlring (14) 
auf der Aufienseite und Zuf uhrleitungen (54) zum Zusatzkiihl- 
ring (48) auf der Innenseite des Folienschlauches fur Zu- 
satzkiihlstrome mit ubereinstimmender Umf angsposition je- 
weils als Verzweigungsleitung von Leitungen ausgebildet 
sind, in denen ein gemeinscuaes Volumenstromregelelement 
(29) fiir diese Verzweigungs leitungen vorgesehen ist. 



28. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 22 bis 27, 



dadurch gekennzeichnet , 

daB der Zusatzkiihlring (48) im Inneren des Folienschlauches 
am Blaskopf (11) des Blasf olienextruders in der Ebene des 
Zusatzkiihlringes (14) auf der Aufienseite unterhalb des 
Hauptkiihlringes (12) angeordnet ist . 



29. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 22 bis 28, 



dadurch gekennzeichnet , 

dafl der Zusatzkiihlring (48) auf der Innenseite eine ein- 
stiickige Segmentscheibe mit einer im wesent lichen ebenen 
%^ Stirnflache (58) umfafit, die am inneren Umfang verteilte 

Luf tzuf iihrungsbohrungen (57) hat, von denen einseitig offe- 
ne Radialnuten (59) ausgehen, die im wesent lichen bis zum 
auBeren Umfang reichen, wobei die die Radialnuten aufwei- 
sende Stirnflache (58) an einer im wesent lichen ebenen 
Gegenflache (60) eines Abschlufiteils abdichtend anliegt. 



30. Vorrichtung nach Anspruch 29, 



dadurch gekennzeichnet , 



Aus der DE 26 58 518 C2 ist es bekannt, durch Korrekturluf tdii- 
sen, die auBen oberhalb des Kiihlringes (AuBenluf tblasring) an- 
geordnet sind, Einflufi auf die Unterschiede in der Foliendicke 
zu nehmen. Nachteilig bei dieser Vorrichtung ist die Tatsache, 
daB die Korrekturdiisen oberhalb des Kiihlringes angeordnet sind. 
Hierbei ist der EinfluB auf die Dickenkorrektur nur noch in 
geringen MaBen mdglich, da das Folienmaterial durch den Haupt- 
kiihiring bereits mit Kiihlluft beaufschlagt worden ist und somit 
die Temperatur des Folienmaterials bereits abgesenkt ist. 

Der AusreckprozeB, der iiberhapt erst die Beeinflussung mit Kor- 
/ rekturluft ermoglicht, ist oberhalb des Hauptkiihlrings bereits 
zum Teil vollzogen, was die Einf luBmoglichkeit zur Dickenkorrek- 
tur an dieser Stelle vermindert. Ein weiterer Nachteil dieser 
Vorrichtung mit Anordnung von Korrekturluf tdiisen oberhalb des 
Haupt kiihlringes besteht darin, daB durch den von den Korrektur- 
luf tdiisen in Anspruch genommenen Bauraum der Zugang zur Fo lien- 
blase (beim Start der Anlage] , zum Diisenspalt (Schmelzeaustritt 
ist regelmaBig von Ablagerungen zu reinigen) und zum Hauptkiihl- 
ring (Kiihlluf tringlippen sind prozeBabhangig einzustellen) sehr 
stark eingeschrankt ist. 

Ein weiterer Nachteil dieser Vorrichtung besteht darin, daB je 
, nach gewiinschter Enddimension des Folienschlauches eine Lagean- 
^ passung der Korrekturluf tdiisen an dessen Durchmesser hinter dem 
Hauptkiihlring erforderlich wird. 

Aus der DE 39 20 194 C2 sind ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Regelung des Dickenprof ils einer Blasfolie bei der Blasfo- 
lienherstellung mit einem segment ierten Zusatzkiihlring bekannt, 
der in Produkt ionsrichtung hinter, d.h. oberhalb eines Haupt- 
kiihlrings angeordnet ist. Dies bedeutet, daB auch bei dieser 
Vorrichtung die die Foliendicke beeinf lussenden Kiihlluf tstrome 
erst stromabwarts in den Hauptkiihlluf tstrom miinden und dadurch 
nur in geringem Umfang auf die Dickenkorrektur des bereits ge- 
kiihlten Folienschlauchs einwirken konnen. 
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Aus der DE 196 29 076 A1 ist ein Kuhlring zur Kiihlung eines aus 
dem Ringspalt eines Folienblaskopfes austrettenden Folien- 
schlauches bekannt, dem Kiihlluft mlt zwei unterschledlichen 
Temperaturen zugefuhrt wird und innerhalb dessen die Kiihlluft 
segmentweise unaibhangig voneinander zur Dickensteuerung ver- 
anderlich gemischt wird. Diese Vorrichtung bedingt einen erhoh- 
ten Aufwand beziiglich der temper ierten Kiihlluf terzeugung und 
Kiihlluf tmischung. Ebenso bedingt sie eine sehr gedrangte und 
komplizierte Bauweise aufgrund der Mehrzahl von innerhalbdes 
Kiihlringes eng angeordneten Mischventilen. 



'Aus der DE 44 28 212 A1 ist ein Folienblaskopf zur Herstellung 
von Schlauchf olien bekannt, bei dem ein Zusatzkiihlring zwischen 
der Austrittsduse des Blaskopfes und einem ungeregelten Haupt- 
kiihlring angeordnet ist, Der Zusatzkiihlring umfaBt von einer 
aufieren Ringleitung abgehende radial nach innen gerichtete 
Rohrchen, die jeweils Heizpatronen zur Temperierung der im Volu- 
menstrom ungeregelten Zusatzkiihlluft enthalten* Das Ansprech- 
verhalten der Heizpatronen ist tragheitsbehaf tet , so daB ins- 
gesamt ein schlechtes Regelverhalten zu erwarten ist. Die Aus- 
bildung des Zusatzkiihlringes mit der Vielzahl der Heizpatronen, 
die iiberdies verschmutzungsanfallig sind, ist auBerordentlich 
kompliziert. Eine Wartung der Heizpatronen erfordert eine Ge- 
' samtdemontage der Kiihlringe. 



Ein weiterer Nachteil dieser Vorrichtung besteht darin, daB die 
Heizpatronen aufgrund der gewiinschten Temperaturunterschiede 
einen erheblichen Warmeisolationsauf wand untereinander und ge- 
geniiber der beheizten Ringdiise des Blaskopfes erfordern. 

Bei der Blasf olienherstellung treten zusatzlich zu den in Um- 
f angsrichtung gemessenen Dickenunterschiede immer auch Dicken- 
schwankungen in Produktionsrichtung auf, die den Umf angsdicken- 
unterschieden gleichmaBig in der Form iiberlagert sind, daB die 




uber dem Umfang gemittelte Dicke in Produktionsrichtung periodi- 
schen Schwankungen unterliegt. Diese Schwankungen konnen ver- 
schiedene Ursachen haben, z.B. AusstoBschwankungen der Extru- 
sionseinhelt oder Antriebsschwankungen der Abzugseinheit , die 
den Folienschlauch in Langsrichtung zieht und verstreckt. 

Zur Minimierung dieser Schwankungsursachen sind gravimetrische 
Durchsatzregelsysteme bekannt, die Rohstof f durchsatz, Forder- 
schneckendrehzahl der Extrusionseiheit und Antriebsdrehzahl der 
Abzugseinheit in einem Regelkreis zur Konstanthaltung der mitt- 
leren Foliendicke verbinden. 

Als weitere Schwankungsursache, die von den bekannten Systemen 
nicht kompensiert werden kann, tritt haufig eine niederf recjuente 
aerodynamische Resonanzschwingung im Kiihlringsystem zwischen den 
Ausblaslippen der Kuhlluf tdiisen und dem im Venturief fekt gehal- 
tenen Folienschlauch auf , der im Bereich der Kuhlluftdiisen noch 
ein hochelast isches Verhalten aufweist. Diese Resonanzschwingung 
stort die Konstanz der Langsverstreckung und fiihrt dadurch zu 
einer Beeinflussung der Foliendicke in Produktionsrichtung in 
Form einer regelmafiigen Schwingung. Die Frequenz dieser Schwin- 
gung liegt in einer GroBenordnung von kleiner 1Hz. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der 
genannten Art und eine Vorrichtung der genannten Art zur 
Durchfiihrung des Verfahrens zu schaffen, mit dem die Nachteile 
der bekannten Verfahren und Vorrichtungen bei guter Regelbarkeit 
und einfachem Aufbau liberwunden werden konnen. 

Die Losung hierfiir besteht in einem Verfahren zur Regelung des 
Dickenprof ils bei der Herstellung von Blasfolien mittels eines 
Blasf olienextruders mit einem Blaskopf, einem Hauptkiihlring fiir 
die Zufuhr eines Hauptkiihlgasstromes und einem auBerhalb des 
Hauptkiihlringes angeordneten Zusatzkiihlring fiir eine Zufuhr von 
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separaten Zusatzkiihlgasstromen, wobei mittels einer Mefi- und 
Regeleinrichtung die Foliendicke an der Blasfolie oberhalb einer 
Einf riergrenze liber dem Umfang gemessen und die Zusatzkiihlgas- 
strome in Abhangigkeit von den gemessenen Foliendicken geregelt 
werden, wobei die Zusatzkiihlgasstrome des Folienschlauches zu- 
mindest von auBen in Produktionsrichtung vor dem Hauptkiihlgas- 
strom zugefiihrt werden und in Abhangigkeit vom Foliendickenver- 
lauf iiber dem Umfang einzeln in ihrem Volumenstrom geregelt 
werden, und in einer Vorrichtung zur Steuerung und Regelung des 
Dickenprof ils bei der Herstellung von Blasfolien, umfassend 
einen Blasfoliennext ruder mit einem Blaskopf, einen Hauptkiihl- 
ring fiir die Zufuhr eines Hauptkiihlgasstromes und einen aufler- 
halb des Hauptkiihlringes angeordneten Zusatzkiihlring fiir eine 
Zufuhr von separaten Zusatzkiihlgasstromen, und eine MeB- und 
Regeleinrichtung zur Steuerung und Regelung des Dickenprof ils 
der Blasfolie, die die Foliendicke an dem Folienschlauch ober- 
halb einer Einf riergrenze liber dem Umfang miBt und die Zusatz- 
kiihlgasstrome in Abhangigkeit von den gemessenen Foliendicken 
regelt, wobei der Zusatzkiihlring liber dem Blaskopf des Blasfo- 
lienextruders unterhalb des Hauptkiihlringes angeordnet ist und 
auBerhalb des Zusatzklihlringes zximindest ein Geblase oder eine 
andere Druckluf tquelle und eine der Anzahl der Zusatzkiihlgas- 
strome entsprechende Anzahl von Volumenstromregelelementen und 
Zuf iihrleitungen vorgesehen ist. 

Das erf indungsgemaBe Verfahren hat den Vorteil, daB durch die 
Zufuhr der Zusatzkiihlgasstrome in Produktionsrichtung vor dem 
Hauptklihlgasstrom eine von der Kiihlwirkung des Hauptkiihlgas- 
stromes unabhangige Vorklihlung des Folienschlauches unmittelbar 
nach dem Austritt aus der Ringdlise des Folienblaskopf es erreicht 
wird. Hierbei ist die ortlich getrennt vom Zusatzkiihlring erfol- 
gende Volumensteuerung der einzelnen Zusatzkiihlgasstrome unkom- 
pliziert, einfach beherrschbar und von gutem Ansprechverhalten. 
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Dadurch, daB die Mittel zur Regelung des Dickenprof lis mittels 
umf angssektorweise geregelter Zusatzkiihlgasstrome ganzlich dem 
Zusatzkuhlring zugeordnet slnd, konnen am Hauptkiihlring einfache 
Verstellmoglichkeiten fiir die ggfs. mehrere Ringspalte in ver- 
schiedenen Ausblasebenen vorgesehen werden. Dies ermoglicht eine 
optimale Anpassung des Hauptkiihlringes an verschiedenen verfah- 
renstechnischen Bedingungen oder Erf ordernissen und erhoht die 
Produktionsleistung der Vorrichtung aufgrund hoher Kiihlwirkung. 

Die Anbringung des Zusatzkiihlrings unterhalb des Hauptkiihlringes 
erlaubt die groBtmogliche Beeinflussung der Kiihlwirkung unmit- 
telbar an Diisenaustritt . Die Form und GroBe des Zusatzkiihlringes 
ist damit unabhangig von der durch den Hauptkiihlring und das 
Innengasvolumen der Folienblase eingestellten Folienschlauchdi- 
mension und schrankt die Zuganglichkeit zum Folienschlauch, zum 
Diisenspalt des Blaskopfes und zum Hauptkiihlring nicht ein. Die 
Vorrichtung zur separaten Regelung der Zusatzkiihlgasstrome liegt 
dabei auBerhalb des Zusatzkiihlrings. 

Dies hat den erheblichen Vorteil, daB die Volumenstromregel- 
elemente auBerhalb der heiBen Zone nahe der Ringdiise des 
Blaskopfes liegen. 

Wahrend fiir den Hauptkiihlgasstrom aus Kostengriinden Druckluft 
zur Anwendung kommt, ist es vorteilhaft, fiir die Zusatzkiihl- 
gasstrome Inertgas oder Luft mit einer Beimischung aus Inertgas 
zu verwenden. Hierdurch werden Oxiadationserscheinungen des 
heiBen Folienmaterials an der Ringdiise des Blaskopfes vermieden, 
so daB das Ansetzen von Oxidationsprodukten an der Ringdiise 
verhindert werden kann. Bevorzugt wird der Anteil der Zusatz- 
kiihlgasstrome auf hochstens 5 % der gesamten Kiihlgasstrome 
beschrankt . 
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Eine Verbesserung der Dickenschwankungen in Produkt ionsrichtung 
kann erreicht werden, indem zusatzlich zur Messung der Dicken- 
verteilung in Umf angsrichtung eine Messung des Dickenverlauf s in 
Produktionsrichtung an einer oder mehreren Stellen auf dem Urn- 
fang erfolgt und dafi entweder ein von einem Zusatzgeblase er* 
zeugter Kiihlgasstrom vor seiner Separierung in volximenregelbare 
Zusatzkiihlgasstrome in seinem Gesamtvo lumens trom in Abhangigkeit 
von dem gemessenen Langsdickenverlauf in Produktionsrichtung 
periodisch derart verandert wird, dafl in Produktionsrichtung 
andernfalls periodisch auftretende Dickenschwankungen weitgehend 
kompensiert werden oder daB bei einem von einem Zusatzgeblase 
kontinuierlich erzeugten Kiihlgasstrom nach seiner Separierung in 
volumenregelbare Zusatzkiihlgasstrome deren einzelne Volumen- 
strome in Abhangigkeit von dem gemessenen Langsdickenverlauf in 
Produktionsrichtung periodisch derart gemeinschaf tlich zusatz- 
lich verandert werden, daB in Produktionsrichtung der Blasfolie 
andernfalls periodisch auftretende Dickenschwankugen kompensiert 
werden. 

Aus der vorgenommenen Messung der Foliendicke in Produktions- 
richtung werden die Amplitude und die Frequenz des unkorrigier- 
ten Langsdickenverlauf s ermittelt und durch eine gegensteuernde 
Regelung der Zusatzkiihlgasstrome weitgehend kompensiert. Diese 
Kompensation kann auf zwei Arten erfolgen. Eine Moglichkeit 
stellt die Ansteuerung der Regelemente in Form einer Schwingung 
dar, wobei sich ein entsprechender periodischer Volumenstromver- 
lauf der separaten Zusatzkiihlgasstrome ergibt. Die Ansteuerung 
der Regelelemente wird in Frequenz und Aplitude so eingestellt, 
daB die zuvor f estgestellte periodische Anderung der Foliendicke 
in Produktionsrichtung kompensiert wird. Eine andere Moglichkeit 
ist die periodische Beeinf lussung des von dem Geblase erzeugten 
Kiihlgasstroms bereits vor seiner Separierung in einzelne volu- 
menregelbare Zusatzkiihlgasstrome. Die Beeinf lussung kann durch 
ein entsprechendes Regelelement im Gesamtzusatzkiihlgasstrom 
(Klappe und/oder Ventil) oder durch eine Drehzahlanderung des 
Geblases erfolgen. 
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Die erf Indungsgemafie Vorrichtung kann an alle bekannten Kiihl- 
ringsysteme angepaBt werden, auch im Rahmen einer Nachriistung. 
Die Gesamtkiihlleistung des nachf olgenden Hauptkiihlrings wird 
dabei in keiner Weise negativ beeinfluBt. Weiterhin findet kein 
Eingriff in das vorhandene Hauptkiihlgassystem statt. 

Bevorzugte Weiterbildungen, die in den Unteranspriichen im ein- 
zelnen genannt sind, werden nachstehend erlautert. 

Nach einer giinstigen Ausf iihrungsf orm wird der Foliendickenver- 
lauf in Umf angsrichtung zeitlich intermittierend jeweils iiber 
dem gesamten Umfang kontinuierlich gemessen. Hierzu kann ein 
MeBkopf verwendet werden, der auf einem Ringtrager verfahrbar 
ist und beriihrungslos in zeitlichen Abstanden den Dickenverlauf 
iiber dem Umfang abtastet. Dies ist moglich, da das Dickenprofil 
iiber dem Umfang grundsatzlich lagekonstant ist. 

Der Foliendickenverlauf in Produktionsrichtung kann damit bevor- 
zugt zwischen den einzelnen Messungen des Foliendickenverlauf s 
iiber dem Umfang in einer Umf angsposit ion kontinuierlich gemessen 
werden, wobei der gleiche in einer Umf angsposition f estgehaltene 
MeBkopf Verwendung finden kann. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der ungeregelte und iiber dem 
\ Umfang ungeteilte Haupkiihlgasstrom aus dem Hauptkiihlring in 
zumindest zwei Ausblasebenen zugefiihrt wird. Hiermit wird bei 
gegebener Kiihlgasf orderleistung die Kiihlwirkung deutlich gestei- 
gert . 

Je nach der geforderten Ausbringungsrate der Schlauchf olie kann 
es ausreichend sein, daB das umfanglich gleichverteilte Haupt- 
kiihlgas und/oder die Zusatzkiihlgasstrome ausschlieBlich auf der 
AuBenseite oder auf der Innenseite gegen den Folienschlauch 
geblasen werden oder kann es er f order lich werden, daB das um- 
fanglich gleichverteilte Hauptkiihlgas und/oder die Zusatzkiihl- 
gasstrome auf der AuBenseite und auf der Innenseite gegen den 
Folienschlauch geblasen werden. 
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dafi das AbschluBteil mit der ebenen Gegenflache (60) von 
einer Innenkiihleinrichtung (47) mit ztimindest einer Ringdii- 
se (49, 50) gebildet wird, die im Inneren des 
Folienschlauches angeordnet ist. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung und Regelung des Dik- 
kenprofils bei der Blasf olienherstellung 



Beschre ibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung und Regelung 
des Dickenprof ils bei der Herstellung von Blasfolien und bezieht 
sich aufierdem auf eine Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses Ver- 
f ahrens . 

Das Dickenprofil und insbesondere das Umfangsdickenprofil des 
aus dem Formwerkzeug der Ringdiise eines Blasfolienextruders 
austretenden Folienschlauchs weist in Umfangslage weitgehend 
ortsfeste dickere und diinnere Bereiche auf, was sich beim Auf- 
wickeln und Weiterverarbeiten des Folienschlauchs negativ aus- 
wirkt . 

Um die Abweichungen des Dickenprof ils schon beim Produktions- 
vorgang moglichst gering zu halten, wird die Wirkung ausgenutzt, 
daB beim Aufblasen des Folienschlauches warmere Bereiche starker 
und kiihlere Bereich weniger stark ausgereckt werden. Bei bekann- 
ten Vorrichtungen werden die Dickenunterschiede der Blasfolie 
liber dem Umfang durch Variation der Kiihlleistung iiber dem Umfang 
beeinfluBt. Der Folienschlauch wird abhangig von der vorhandenen 
Anzahl von Regelelementen in einzelne zugeordnete Umf angssekto- 
ren unterteilt. 

Bei hoherer Kiihlleistung in einem Umf angssektor kiihlt die Blas- 
folie hier schneller, wird so weniger stark gedehnt und bleibt 
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somit relativ dicker. Bei geringerer Kiihllelstung in einem Um- 
fangssektor behalt die Blasfolie eine hdhere Temperatur, infolge 
dessen ist sie starker dehnbar; somit wird die Foliendicke star- 
ker vermindert . Die Foliendickenunterschiede iiber dem Umfang 
werden hierbei von einer MeBeinrichtung ermittelt und einer 
Regeleinrichtung zuriickgemeldet . Diese MeBeinrichtung ist in der 
Kegel in Produkt ionsrichtung hinter einem Einf rierbereich des 
Folienmaterials angeordnet . 

Aus der DE 40 01 287 C2 und EP 0 508 167 A2 sind segmentweise 
unterteilte Kuhlluf tringe bekannt, bei denen die Kiihlluft mit- 
tels Einbauten in diesen Segmenten im Volumen bzw« in der Tempe- 
ratur verandert wird* 

In der DE 40 01 287 A1 ist hierbei vorgesehen, daB zur Anderung 
der einzelnen Volumenstrome Teilstrome der Kiihlluft abgezweigt 
und abgeblasen werden, die an der Kiihlung der Blasfolie nicht 
teilnehmen. Dies ist energetisch nachteilig. Die Vielzahl der 
unmittelbar am Kiihlluftring angebauten Regeleinheiten fiihrt zu 
einer sehr gedrangten Bauweise. 

Aus der EP 0 508 167 A2 ist ein Kiihlluftring mit Diisen in zwei 
Austrittsebenen vorgesehen. Hierbei wird ein kleinerer Teilstrom 
ungeregelt in einer ersten Ebene relativ nah an der Ringdiise des 
Blaskopfes zugefiihrt und ein groBerer Teilstrom der Kiihlluft in 
einer in Produkt ionsrichtung zweiten Ebene segmentweise tempera- 
turgeregelt zugefiihrt. Die unmittelbar im Kiihlring eingebauten 
Heizelemente fiihren wieder zu einer gedrangten und die Stromung 
behindernden Bauweise. Das Ansprechen der Heizelemente ist trag- 
heitsbehaf tet . 

Der wesentliche Nachteil der vorgenannten Systeme besteht darin, 
daB in dem Kiihlring Einbauten erforderlich sind und somit ein 
Eingriff in das sensible aerodynamisches System des Kiihlluf trin- 
ges erfolgt. Weiterhin konnen infolge Beeinf lussung der Luftmen- 
ge Oder der Temperatur im Kiihlring EinbuBen bei der Gesamtkiihl- 
leistung entstehen. 



